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Abstrak: The Covid-19 pandemic has had a global impact on all sectors 
including the environment. The spread of covid-19 is very much influenced by 
human activity and mobility. Human activities are also closely related to air 
pollutant emissions. High concentrations of air pollutants during the Covid-
19 pandemic will increase the risk of being exposed to Covid-19. Jakarta and 
its surrounding area (known locally as Jabodetabek) have high population 
density. These cities are economic and industrial centers. Air pollutant 
emissions in these cities are very high. High concentrations of air pollutants 
during the Covid-19 pandemic will increase the risk of being exposed to 
Covid. To anticipate this problem, the government made a Large-Scale Social 
Restriction Policy (PSBB). Limited human activities, in addition to having an 
impact on reducing the risk of humans being exposed to Covid-19 from the 
droplets released by tested-positive of Covid-19, also have an impact on 
reducing emissions of air pollutants so that they can reduce the risk of being 
exposed to Covid-19. Several variables that influence vulnerability and risk 
to exposure to Covid-19 are the distribution of settlements, roads, economic 
centers (markets, business centers, industrial centers), and human mobility. 
In this study, we will also analyze the role of green open space on the risk of 
exposure to Covid-19. Green open space plays an important role in reducing 
air pollutants so that it will also affect the risk of being exposed to Covid-19. 
This study aimed to 1) examine the distribution of air pollutants based on the 
vulnerability and risk of COVID-19 in Jakarta, Bogor, Depok, Tangerang, 
and Bekasi (Jabodetabek), and 2) examine the results of the overlay between 
land cover and vulnerability and risk to Covid-19. 
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PENDAHULUAN 
Kota Jakarta merupakan ibukota negara yang berfungsi sebagai pusat pemerintahan dan aktivitas bisnis. 
Hal ini akan memberikan konsekuensi pada tingginya pertumbuhan ekonomi. Kota Jakarta menjadi daya tarik 
bagi penduduk yang berada di sekitarnya untuk mencari kehidupan sehingga menyebabkan tingginya tingkat 
urbanisasi (Soeriatmadja, 1997). Urbanisasi memberikan dampak pada tingginya permintaan lahan untuk 
permukiman dan perkantoran, meningkatnya pencemaran udara, air dan tanah, dan meningkatnya 
permasalahan sosial (Marbun, 1990; Inoguchi et al., 2015). 
Dampak kegiatan tidak hanya dirasakan oleh penduduk yang tinggal di Jakarta, tetapi meluas sampai pada 
wilayah-wilayah yang merupakan kota satelit bagi Jakarta yaitu Bogor (BPS Kab Bogor 2018; BPS Kota 
Bogor, 2018), Depok, Tangerang, Tangerang Selatan dan Bekasi. Salah satu dampak negatif yang terjadi  
adalah meningkatnya pencemaran udara di Jakarta. Tahun 2016, Jakarta mempunyai Indeks Standar Mutu 
udara termasuk kategori tercemar (DLH DKI Jakarta, 2016). Selanjutnya pada tahun 2019, Jakarta mempunyai 
konsentrasi polutan udara PM2.5 termasuk kategori tidak sehat (IQAir, 2020). Peningkatan konsentrasi 
pencemaran udara juga diikuti oleh kota-kota satelit Jakarta, yang terjadi pada wilayah-wilayah tertentu yang 
memiliki konsentrasi lalu-lintas yang tinggi dan rawan terjadinya kemacetan (Aida, 2020). 
Polutan udara seperti PM2.5 NOx, SO2, O3, senyawa organik mudah menguap dapat memberikan dampak 
negatif terhadap kesehatan orang yang terpapar. Beberapa penyakit yang dapat disebabkan oleh polutan 
tersebut antara lain infeksi saluran pernapasan akut (ISPA), bronkhitis, penyakit jantung, kanker paru-paru 
(Kampa dan Castanas, 2007; Manisalidis, 2020). 
Pandemi Corona Virus Diseases 19 (Covid-19) terjadi hampir di seluruh belahan bumi, tidak terkecuali 
Indonesia. Jakarta merupakan salah satu episentrum penyebaran covid-19 yang kemudian juga diikuti oleh 
Bogor, Depok, Tangerang, dan Bekasi. Covid-19 mempunyai potensi menyebabkan kematian apabila orang 
yang terpapar memiliki riwayat penyakit bawaan dengan kekebalan tubuh yang tidak baik. Penduduk yang 
tinggal di wilayah dengan kualitas udara buruk mempunyai potensi gangguan kesehatan yang dapat 
menyebabkan kematian apabila terpapar oleh covid-19. Disamping ada dugaan bahwa polutan udara partikel 
dapat sebagai agen pembawa covid-19 (Wu et al., 2020). 
Ruang Terbuka Hijau Kota (RTHK) yang didominasi oleh pohon mampu meningkatkan kualitas udara 
melalui mengendalikan pencemaran udara, baik secara langsung maupun tidak langsung (Grey dan Deneke, 
1986; Yang et al., 2005; Nowak et al., 2018). Hutan kota di Beijing yang berisi 2.4 juta pohon dapat mereduksi 
polutan udara pada tahun 2002 sebesar 1 261.4 ton (Yang et al., 2005). Hutan kota pada 86 kota di Canada 
dapat mengurangi polutan udara sebesar 16 500 ton pada tahun 2010 dan menghemat biaya pengobatan sebesar 
227.2 juta dolar Canada (Nowak et al., 2018). 
Sebagai upaya untuk mencegah berkembangnya covid-19, Pemerintah Provinsi DKI Jakarta 
memberlakukan kebijakan Pembatasan Sosial Berskala Besar (PSBB). Kebijakan PSBB juga diikuti oleh 
Pemerintah Kota Bogor, Depok, Tangerang, Tangerang Selatan, dan Bekasi. Dengan adanya PSBB pergerakan 
orang akan terbatas yang berimplikasi pada berkurangnya aktivitas transportasi kendaraan bermotor sehingga 
mengurangi emisi gas buangan. 
Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilaksanakan penelitian dengan tujuan: 1) mengkaji sebaran 
polutan udara berdasarkan kerentanan dan risiko Covid-19 di Wilayah Jakarta Bogor, Depok, Tangerang, 
Tangerang Selatan dan Bekasi (Jabodetabek); 2) mengkaji hasil overlay antara tutupan lahan dengan 
kerentanan dan risiko terhadap Covid-19; 3) mengkaji kaitan antara mobilitas manusia dengan risiko terpapar 
Covid-19. 
Penelitian ini dapat memberikan data dan informasi: 1) distribusi dan konsentrasi polutan udara selama 
masa PSBB di Jabodetabek; 2) hubungan RTHK, konsentrasi polutan udara, penyakit akibat polutan udara, 
dengan gangguan kesehatan dan kematian akibat terpapar Covid-19; 3) tingkat pemanfaatan RTHK selama 
PSBB. Data dan informasi yang diperoleh diharapkan dapat digunakan sebagai dasar manajemen RTHK yang 
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efektif dalam pengendalian polutan udara mulai dari penataan, pengelolaan, dan penggunaannya dengan 
mengikuti protokol kesehatan untuk mencegah Covid-19. 
 
METODE 
Lokasi dan Waktu Penelitian 
Provinsi DKI Jakarta adalah episentrum penyebaran virus Covid-19 di Indonesia. Kota penyangga Jakarta 
yang terdiri dari Bogor, Tangerang, Depok, dan Bekasi memiliki risiko yang tinggi untuk terpapar virus Covid-
19. Tingginya risiko ini menjadikan pemerintah daerah di wilayah Jabodetabek memberlakukan kebijakan 
pembatasan aktivitas untuk menurunkan risiko penyebaran. Pembatasan aktivitas ini berdampak pada 
dinamika konsentrasi gas polutan dan indeks kenyamanan. Dengan dasar itulah maka wilayah ibukota Jakarta 
dan kota-kota penyangganya yaitu Bogor, Depok, Tangerang, dan Bekasi, dipilih menjadi lokasi penelitian 
(Gambar 1). 
 
Gambar 1 Lokasi penelitian 
 
Alat dan Bahan 
Peralatan utama yang akan digunakan pada penelitian ini adalah Google Earth Engine. Google Earth 
Engine (GEE) adalah platform komputasi data spasial berbasis awan yang dikembangkan oleh Google, yang 
menawarkan analisis data lingkungan berskala dunia. GEE digunakan untuk analisis data satelit hingga 
menghasilkan sebaran konsentrasi polutan. Perangkat lunak lain yang digunakan adalah perangkat lunak 
Sistem Informasi Geografis (SIG) atau Geographic Information System (GIS). Perangkat lunak GIS digunakan 
untuk mengolah data spasial dan layouting peta. 
Data yang diolah adalah data TROPOspheric Monitoring Instrument (TROPOMI). TROPOMI adalah 
instrumen satelit yang dipasang pada satelit Copernicus Sentinel-5 Precursor yang diluncurkan pada 13 
Oktober 2017, direncanakan untuk misi selama tujuh tahun. Data satelit Sentinel-5P digunakan untuk 
pemantauan konsentrasi aerosol dan gas polutan NO2, CO, O3, HCHO, CH4 dan SO2. 
Peta kerentanan risiko Covid-19 Jabodetabek diperoleh dari LAPAN melalui halaman LAPAN Hub 
Covid-19 pada alamat https://covid19.lapan.go.id/pages/jabodetabek. LAPAN Hub Covid-19 adalah portal 
aplikasi penginderaan jauh dan Sistem Informasi Geospasial (SIG) yang dikembangkan oleh LAPAN untuk 
analisa potensi risiko Covid-19 di suatu wilayah. 
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Metode Pengumpulan dan Analisis Data 
Analisis Hubungan Konsentrasi Polutan dan Kerentanan Risiko Covid-19 
Jenis data yang dikumpulkan meliputi data sekunder yaitu data konsentrasi polutan (NO2, CO, O3, HCHO, 
SO2, dan aerosol) dan peta kerentanan risiko Covid-19. Metode pengumpulan dan analisis data ditunjukkan 
pada Tabel 1. 
Tabel 1 Jenis data, parameter, dan metode pengumpulan data 
 
Jenis Data Data yang dikumpulkan Metode Alat dan Bahan/Objek 
Konsentrasi 
polutan 
Konsentrasi NO2, CO,  
O3, HCHO, SO2 dan aerosol 
Analisis spasio 
multi temporal 
Google Earth Engine, 
COPERNICUS/S5P/NRTI 
 
Data satelit Sentinel 5P TROPOMI tersedia dalam resolusi temporal tinggi (harian). Karena itu, perlu 
dilakukan filter berdasarkan tanggal akuisisi data. Cakupan tanggal yang dipilih adalah bulan April hingga Juli 
2020. Rentang waktu ini dipilih berdasarkan kejadian pandemi Covid-19 di Indonesia. Hasil dari proses 
filtering ini adalah citra komposit temporal empat bulan untuk masing-masing gas polutan. Masing-masing 
data kemudian dilakukan proses clipping untuk mendapatkan area sesuai dengan area fokus kajian yaitu 
Jabodetabek. Proses ini dilakukan di platform GEE. Data yang dihasilkan kemudian di-export untuk kemudian 
di-download agar dapat dibuka di software GIS. Alur proses ini ditunjukkan pada Gambar 2. 
 
 
Gambar 2 Alur proses penyiapan data pada platform Google Earth Engine 
 
Selanjutnya, data diolah pada software GIS dengan melakukan analisis tumpang tindih atau overlay 
dengan peta kerentanan risiko Covid-19 untuk mendapatkan korelasi antara konsentrasi gas polutan dengan 
kerentanan risiko Covid-19. Alur proses ini digambarkan pada Gambar 3. 
 
 
Gambar 3 Alur proses analisis overlay untuk mendapatkan korelasi konsentrasi polutan  
terhadap risiko Covid-19 
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Analisis Hubungan Tutupan Lahan dan Kerentanan Risiko Covid-19 
Data tutupan lahan yang digunakan adalah data tutupan lahan dari Kementerian Lingkungan Hidup dan 
Kehutanan tahun 2018 melalui Direktorat Jenderal Planologi Kehutanan dan Tata Lingkungan. Data tutupan 
lahan ini terdiri dari 23 kelas tutupan lahan yaitu: Hutan Lahan Kering Primer (Hp), Hutan Lahan Kering 
Sekunder (Hs), Hutan Mangrove Primer (Hmp), Hutan Rawa Primer (Hrp), Hutan Mangrove Sekunder (Hms), 
Hutan Rawa Sekunder (Hrs), Hutan Tanaman (Ht), Belukar (B), Perkebunan (Pk), permukiman (Pm), Tanah 
Terbuka (T), Savanna (S), Badan Air (A), Belukar Rawa (Br), Pertanian Lahan Kering (Pt), Pertanian Lahan 
Kering Campur (Pc), Tambak (Tm), Bandara (Bdr), transmigrasi (Tr), Pertambangan (Pb), dan Rawa (Rw). 
Tutupan lahan dibangun dengan teknik visual berdasarkan citra satelit Landsat. 
Analisis yang dilakukan untuk mendapatkan hubungan antara tutupan lahan dengan kerentanan risiko 
Covid-19 adalah analisis tumpang tindih atau overlay pada software GIS. Analisis ini akan menghasilkan 
tingkat kerentanan risiko Covid-19 untuk tiap tipe tutupan lahan. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Perubahan Konsentrasi Polutan Sebelum dan Sesudah Adanya Pandemi Virus Corona  
Data konsentrasi beberapa polutan di wilayah Jabodetabek seperti: NO2, CO, O3, HCHO, SO2, dan 
aerosol, diperoleh dari pemrosesan data satelit Sentinel 5P TROPOMI yang tersedia dalam resolusi temporal 
tinggi (data rata-rata harian). Untuk melihat dinamika perubahan konsentrasi polutan pada periode sebelum 
dan setelah terjadinya pandemi Covid-19, waktu akuisisi yang dipilih adalah bulan April 2019 dan April 2020. 
Rentang waktu ini dipilih berdasarkan kejadian pandemi Covid-19 di Indonesia. Hasil dari proses filtering ini 
adalah citra komposit temporal empat bulan untuk masing-masing gas polutan. Masing-masing data kemudian 
dilakukan proses clipping untuk mendapatkan area sesuai dengan area fokus kajian yaitu Jabodetabek. Proses 
ini dilakukan di platform Google Earth Engine (GEE). Hasil analisis citra satelit untuk beberapa parameter 
polutan tersebut dapt dilihat pada Gambar 4 dan Gambar 5. 
 
Gambar 4 Perubahan konsentrasi NO2 di Jabodetabek sebelum adanya pandemi virus Corona (April 2019) 
dan periode awal terjadinya pandemi (April 2020) 
 
 
Gambar 5 Perubahan konsentrasi O3 di Jabodetabek sebelum adanya pandemi virus Corona (April 2019) dan 
periode awal terjadinya pandemi (April 2020) 
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Untuk melihat dinamika perubahan perubahan suhu permukaan, dilakukan pula analisis land surface 
temperature (LST) baik pada periode sebelum dan saat terjadinya pandemi Covid-19. Dapat dilihat pada 
Gambar 6 dan Gambar 7 bahwa telah terjadi penurunan suhu permukaan pada periode awal terjadinya pandemi 
Covid-19 ini. Berdasarkan perbandingan pada interval bulan Maret sampai Juli 2019 dan 2020, dapat dilihat 
bahwa penurunan suhu permukaan (LST) rata-rata diperkirakan sekitar 2.0ºC sampai dengan 2.5ºC. Penurunan 
suhu ini disebabkan oleh menurunnya aktivitas masyarakat akibat pembatasan sosial berskala besar (PSBB) di 
wilayah Jabodetabek pada awal April 2020. 
 
Gambar 6 Perubahan suhu permukaan tanah (Land Surface Temperature, LST) di Jabodetabek sebelum 
adanya pandemi virus Corona (April 2019) dan saat terjadinya pandemi (April 2020) 
 
Gambar 7 menunjukkan suhu permukaan tanah (Land Surface Temperature, LST) di Jabodetabek 
sebelum adanya pandemi virus Corona (April 2019) dan saat terjadinya pandemi (April 2020). 
 
 
Gambar 7 Dinamika perubahan suhu permukaan tanah (LST) pada periode April 2019 hingga April 2020 
(Sumber data: Sentinel-5P near real time data (European Comission/ESA/Copernicus) and MOD11A2.006 
Terra Land Surface Temperature and Emissivity 8-Day Global 1km) 
 
Analisis Hubungan Tutupan Lahan dan Kerentanan Risiko Covid-19 
Data tutupan lahan yang digunakan adalah data tutupan lahan dari Kementerian Lingkungan Hidup dan 
Kehutanan Tahun 2018 melalui Direktorat Jenderal Planologi Kehutanan dan Tata Lingkungan. Data tutupan 
lahan ini terdiri dari 23 kelas tutupan lahan, dengan resolusi spasial 30 m. 
Berdasarkan hasil ekstraksi data kerapatan tajuk dapat diketahui bahwa rata-rata nilai tutupan tajuk 
vegetasi di wilayah Jabodetabek adalah 14.48% dengan simpangan baku ±12.78%. Tutupan tajuk vegetasi 
yang cukup rendah terdapat di wilayah Jakarta, dimana nilai tutupan rata-rata sekitar 3% (Gambar 9). 




Gambar 8 Ekstraksi data kerapatan tajuk vegetasi di beberapa tipe tutupan lahan berdasarkan hasil 




Gambar 9 Gambaran nilai statistik dan sebaran data 




Gambar 10 Ruang terbuka hijau di Jakarta 
 
Meskipun demikian, terdapat beberapa site di Jakarta yang memiliki tutupan tajuk vegetasi sedang, yaitu 
di lokasi RTH (Ruang Terbuka Hijau) seperti taman kota, taman bermain dan jalur hijau. Gambar 10 
menunjukan contoh RTH yang merupakan sarana lingkungan untuk meningkatkan kualitas udara dan 
menunjang kelestarian air dan tanah. Penyediaan dan pemanfaatan RTH ini dimaksudkan untuk menjamin 
tersedianya ruang yang cukup bagi penciptaan iklim mikro dan pereduksi polutan di kawasan perkotaan, 
tempat rekreasi dan olahraga masyarakat dan kawasan konservasi untuk kelestarian hidrologis.    
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Gambar 11 Korelasi tutupan tajuk dan konsentrasi NO2 tahun 2019 dan 2020 
 
Hasil analisis korelasi tutupan tajuk dan dinamika perubahan konsentrasi NO2 tahun 2019 dan 2020 
digambarkan pada Gambar 11. Gambar tersebut menunjukkan bahwa penurunan konsentrasi NO2 di wilayah 
dengan tutupan tajuk yang cukup rapat (>20%) tidak signifikan berbeda pada kondisi sebelum dan setelah 
terjadinya pandemi Covid-19, sebaliknya untuk wilayah dengan tutupan tajuk rendah (<20%), penurunan 
aktivitas kegiatan masyarakat akibat penerapan PSBB telah menurunkan konsentrasi rata-rata polutan, seperti 
NO2 sebesar 0.0005 mol/l. Hal ini menunjukkan peran vegetasi yang cukup signifikan dalam mengurangi 
konsentrasi polutan. Perubahan konsentrasi polutan sebelum dan sesudah terjadinya pandemi Covid-19 secara 




Gambar 12 Perubahan karakteristik data statistik sebaran NO2 antara 2019 and 2020 




Hasil analisis dinamika perubahan konsentrasi beberapa polutan udara (NO2, CO, O3, dan Formaldehyde 
HCHO) berdasarkan citra satelit Sentinel 5P menunjukkan bahwa terjadi penurunan konsentrasi polutan pada 
saat terjadi pandemi Covid-19, dibandingkan sebelum terjadinya pandemi. Hal ini disebabkan oleh 
berkurangnya mobilisasi masyarakat dan transportasi kendaraan akibat pembatasan sosial berskala besar 
(PSBB) di wilayah Jabodetabek.  
Berdasarkan analisis kerapatan vegetasi dengan citra satelit menunjukkan bahwa rata-rata nilai tutupan 
tajuk vegetasi di wilayah Jabodetabek adalah 14.48%. Tutupan tajuk vegetasi yang cukup rendah terdapat di 
wilayah Jakarta, dimana nilai tutupan rata-rata sekitar 3%. Pengaruh adanya ruang terbuka hijau dan kondisi 
kerapatan tutupan vegetasi sangat mempengaruhi penurunan konsentasi polutan udara, terutama NO2.  
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